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Vegetationsgeschichtliche Untersuchungen 
an altpleistozänen Ablagerungen aus Lieth bei Elmshorn 
Von B U R C H A R D M E N K E , K i e l 
Mit 1 Abbildung und 4 Tafeln 
Z u s a m m e n f a s s u n g . In der „Meinert'schen Kalkgrube" in Lieth bei Elmshorn (West­
holstein) wurde durch pollenanalytische Untersuchungen an organogenen Ablagerungen, die hier 
in einer Karstsenke liegen, eine altpleistozäne, vor-cromerzeitliche Schichtfolge nachgewiesen. Ihre 
Vegetationsentwicklung läßt eine Reihe von Klimaschwankungen erkennen. Die Möglichkeit ihrer 
Eingliederung in die bisherige Altpleistozän-Stratigraphie wi rd diskutiert. 
S u m m a r y . Organic layers, situated in a sink whole of the surface of the Zechstein, 
digged off in the "Meinen Lime Pit" in Lieth (Elmshorn, Schleswig-Holstein — N W Germany), 
were deposited during a Pre-Cromerian period of the Early-Pleistocene. By means of pollen-
analyt ical intestigations several oscillations of the climate were discovered. It is a matter of 
discussion, in how far they fit in the development of the Early Pleistocene, known up to now. 
1. Einle i tung 
Sei t J a h r z e h n t e n beansprucht d ie „Meiert 'sche K a l k g r u b e " in L ie th bei Elmshorn 
großes erdgeschichtliches Interesse ( G R I P P 1 9 6 4 , D Ü C K E R & MENKE 1 9 6 8 ) . Abgebau t w i r d 
h ie r der Zechste inkalk . Seine Oberfläche ist von Verkars tungsersche inungen gekennzeich­
net . Die Kars tsenken haben als „Sed imen t f a l l en" eine besondere Bedeu tung . Ihre Fü l lun­
gen bestehen aus S a n d e n u n d organogenen A b l a g e r u n g e n , d ie hier vor A b r a s i o n geschützt 
w a r e n . Neue Aufschlüsse aus den J a h r e n 1 9 6 6 / 6 7 u n d 1 9 6 8 bieten die Mögl ichke i t einer 
e rneuten vegetat ionsgeschichtl ichen Bearbe i tung d e r a r t i g e r o rganogener Ab lage rungen 
( D Ü C K E R & MENKE 1 9 6 8 , L Ü T T I G , M E N K E & SCHNEEKLOTH 1 9 6 7 ) . Besonders herzlich dan ­
ken w i r den Gebrüde rn H E L L , Inhaber der Liether K a l k w e r k e , für ihre E r l aubn i s und ihr 
Entgegenkommen. 
2. L a g e r u n g und P e t r o g r a p h i e 
Die organogenen A b l a g e r u n g e n bestehen aus ex t r em gepreßten Torfen u n d Mudden , 
die e ine b r a u n k o h l e a r t i g e Konsistenz haben . Es sind mehre re Flöze v o r h a n d e n , die durch 
S a n d e und (in g e r i n g e r e m M a ß e ) Schluffe vone inander ge t rennt sind ( A b b . 1 ) . Der neue 
Aufschluß l iegt an der Südf lanke e iner Kars tsenke . D ie Schichten fa l len m i t durchschnitt­
lich e t w a 4 0 — 6 0 ° z u r Senke hin ein, sie streichen in Os t—West - (b i s E S E — N N W ) - R i c h -
tung . Die Flöze s ind s t a rk zerklüftet , besonders s t a rke S tö rungen weist de r Komplex „ C " 
( A b b . 1 ) auf. Die oberflächennahen Schichten der S e r i e s ind jewei l s mehr oder minder 
s t a r k „verbrode l t " . D a r ü b e r l iegen F l ießerden , die mi t e ine r w i n d k a n t e r f ü h r e n d e n S te in­
sohle abschließen. D a n n folgen geschichtete „Decksande" , in die drei humose Hor izon te 
e inge lage r t sind, deren oberer durch e ine e t w a 4 cm mäch t ige torfige H u m u s l a g e und eine 
deut l iche Bleicherde gekennzeichnet ist (wahrscheinl ich A l l e r ö d - I n t e r s t a d i a l ) . 
Fü r die po l l enana ly t i schen Untersuchungen w u r d e n sorgfä l t ig solche Profile ausge­
w ä h l t , die keine Lagerungss tö rungen e rkennen l i eßen ; t r o t z d e m ist im Profi l „Bremsberg" 
(Ta fe l I) offenbar e ine solche vo rhanden . 
3. Dars te l lung 
Die Darstellung der Pollendiagramme (Tafel I bis IV) erfolgte nach dem „IvERSEN-Verfahren" 
mit der Gesamtsumme der Pollen (mit Ausnahme der Wasserpflanzen- und Cupressaceae/Taxodi-
aceae-Vollen) als Bezugsbasis („Grundsumme"). Die Sporen und Wasserpflanzen-Pollen wurden 
auf die Grundsumme bezogen, die Cupressaceae/Taxodiaceae- (incl. „Juniperus-Hyp") Pollen auf 
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Abb. 1. Lagerungsverhältnisse im Aufschluß 1968 am Bremsberg der Meinert'schen Kalkgrube in 
Lieth nach einer Faustskizze. Blick nach Norden. 
die um diese Typen vermehrte Grundsumme. Die Summe der „Bäume und Sträucher" (im folgen­
den kurz als „Baumpollen" bezeichnet) schließt Corylus, Myrica, Salix, Alnus cf. viridis, Frangula-
Typ, Hex, „Rhamnaceae-Typ" u. a. ein. Der Pollen vom „Rhamnaceae-Typ" konnte allerdings 
noch nicht bestimmt werden; wahrscheinlich handelt es sich nicht um eine Rhamnacee. Eine Be­
schreibung und Diskussion der Pollentypen ist an dieser Stelle aus räumlichen Gründen nicht 
möglich. Sie wird später nachgeholt werden. Die Pollenerhaltung war im allgemeinen sehr gut. 
4. V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g 
4.1 B e g r i f f s b e s t i m m u n g 
Die Pollendiagramme lassen auf eine Anzahl von Klimaschwankungen schließen. Von einer 
„W a r m z e i t" wird im folgenden gesprochen, wenn eine „vollständige", d. h. mit einer thermo-
philen Gehölzflora kulminierende Waldentwicklung nachweisbar ist. Die Grenze einer „K a 11 -
z e i t " zur Warmzeit wird an den Beginn bzw. das Ende einer „subarktischen Parklandschaft" 
(ZAGWIJN 1957, 1960) gelegt. Schwierig w i r d die Entscheidung ob eine Kaltzeit vorliegt oder 
nicht, wenn die Entwicklung von einer thermophilen Gehölzflora nicht bis zu einer eindeutig „sub­
arktischen Parklandschaft" führt. 
Wenn die Vegetationsentwicklung während einer W a r m z e i t auf eine zeitweilige, merk­
liche Abkühlung schließen läßt , ohne daß diese zu einer „subarktischen Parklandschaft" führt, so 
wird der „kühle" Abschnitt im folgenden als „K r y o p h a s e", die sie flankierenden „warmen" 
Abschnitte werden als „T h e r m o p h a s e n" bezeichnet. 
Führt die Entwicklung in „warmen" Abschnitten innerhalb einer K a l t z e i t bis höchstens 
zu „borealen" Waldtypen, so werden diese Abschnitte als „I n t e r s t a d i a 1", der vorangehende 
bzw. folgende „kalte" Abschnitt wird als „S t a d i a 1" bezeichnet. Die Abgrenzung eines Inter­
stadials zur Warmzeit wird unsicher, wenn in geringem Maße eine thermophile Gehölzflora auf­
tritt. Es ist zu berücksichtigen, daß thermophile Gehölze (z. B. Ulmus, Quercus) heute weit in die 
borealen Regionen vordringen. Außerdem müssen die heutigen Vegetationszonierungen und Areal­
grenzen nicht unbedingt auch als Modelle für die früheren Verhältnisse brauchbar sein. 
Diese Definitionen können natürlich nur für ein bestimmtes Gebiet gelten; wenn z. B. die 
Waldentwicklung während eines bestimmten Zeitabschnittes in Schleswig-Holstein bis zu einer 
„subarktischen Parklandschaft" führte, so muß dies natürlich nicht auch für ganz Mitteleuropa 
zutreffen. Damit werden aber auch Konnektierungen über größere Gebiete hinweg u. U. schwierig 
sein. Zur Zeit kann daher nur versucht werden, die Entwicklung zunächst jeweils ganz lokal so 
weit wie möglich zu rekonstruieren. 
4.2 E k h o l t - K a l t z e i t 
A n der Basis des F lözes „ A " (Abb. 1, Ta fe l I und I I ) l i eg t eine schluffige, ge lbbraune 
M u d d e . D a s N B P / B P - V e r h ä l t n i s ist h ie r sehr hoch (Zone E ) . Der B a u m p o l l e n erreicht 
j ewei l s nur geringe A n t e i l e . Pol len t h e r m o p h i l e r T a x a ist nur in Spuren vo rhanden , die 
sich auf sekundäre r L a g e r s t ä t t e befinden dürften, wie auch der Pol len typ ischer Te r t i ä r -
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gehölze , der — w i e in a l l en s t a rk m i n e r a l h a l t i g e n A b l a g e r u n g e n der Ser ie — ebenfalls in 
S p u r e n vo rhanden ist. U n t e r den „ K r ä u t e r n " sind v o r a l l e m Artemisia, Thalictrum, 
Rubiaceae und Rosaceae zu nennen; häufig wurden auch Sporen v o m Selaginella sela-
ginoides-Typ gefunden. Im übr igen domin ie r t der Gramineen- und Cyperaceen-Vollen, 
w ä h r e n d die Ericales-Anteile noch ge r ing sind. 
Die Po l lenspekt ren s ind zwe i fe l los a l s Ausdruck einer offenen, ka l t ze i t l i chen Vege ta ­
t ion zu wer ten . Der V e r l a u f der w e i t e r e n Entwick lung spricht ebenfal ls k l a r für diese 
Deu tung . Diese K a l t z e i t w u r d e a ls „ E k h o l t " - K a l t z e i t bezeichnet ( D Ü C K E R & M E N K E 1968) . 
Die Vege ta t ion enthie l t — so w e i t d ie Po l l enana ly sen da rübe r Auskunf t geben — im 
Gegensa tz zu den bisher in Sch le swig -Hol s t e in näher untersuchten Floren des S a a l e - und 
W e i c h s e l - S p ä t g l a z i a l s — anscheinend k a u m typisch bas iph i l e H e l i o p h y t e n . Mögl icherweise 
herrschten mehr oder minde r o l igo t rophe Bedingungen . 
4.3 N o r d e n d e - W a r m z e i t 
An der Grenze zwischen der schluffigen M u d d e u n d den m i n e r a l a r m e n , organogenen 
A b l a g e r u n g e n ( M u d d e ) beg inn t die „ N o r d e n d e " - W a r m z e i t ( D Ü C K E R & M E N K E 1968) mit 
e inem m a r k a n t e n A b f a l l des N B P / B P - V e r h ä l t n i s s e s u n d der S^ /zx-Ante i le , sowie einer 
Z u n a h m e der Betula-Anteile a ls Ausd ruck der einsetzenden B e w a l d u n g (Ta fe l I und I I ) . 
D i e „B i r k e n - Z e i t" ( N i ) ist nur schwach ausgepräg t . M i t ihrem B e g i n n nehmen die 
Po l l enan te i l e v o m Alnus viridis-Typ (de r sich gut v o m Alnus glutinös a-Typ abtrennen 
l ä ß t ) deutlich zu. 
Die heutige Alnus viridis ist eine strauchförmige Erle, die in zahlreichen Sippen (die heute als 
selbständige Arten aufgefaßt werden) in den borealen Gebieten (und in den montan-subalpinen 
Regionen der Gebirge) Eurasiens (außer Nordeuropa) und Nordamerikas verbreitet ist. Die Grün­
erle bevorzugt feuchte Standorte auf kalkarmen, mäßig sauren Böden. In den Alpen tritt sie be­
standbildend vor allem in kühl-humider Klimalage im subalpinen Knieholzgürtel auf, während 
sie in tieferen Lagen vor allem in Schneerunsen und an Bachrändern zu finden ist (OBERDORFER 
1962). 
W ä h r e n d der „K i e f e r n - Z e i t" ( N 2 ) setzt sich der A b f a l l des N B P / B P - V e r h ä l t ­
nisses fort. Alnus cf. viridis k u l m i n i e r t m i t Ante i len u m 3 — 4 % . Von A n f a n g an ist der 
P o l l e n thermophi le r T a x a v o r h a n d e n : Zuerst erscheint Ulmus, dann Quercus, später der 
Po l l en vom Alnus glutinosa-Typ. Im L a u f e des Abschnit tes brei tet sich Osmunda aus , 
e ine thermophi le F a r n g a t t u n g , d ie saure Humusböden bevo rzug t . M i t d e m Beginn der 
„ E r s t e n M i s c h w a l d - Z e i t " (N3) setzt e t w a gle ichzei t ig die H a u p t a u s b r e i t u n g 
v o n Alnus cf glutinosa, cf Ostrya (auch Ostryopsis u n d Carpinus-Arten können in Be­
tracht kommen) u n d Ulmus sowie der Beg inn der Ausb re i t ung von Carpinus ein. Zuerst 
k u l m i n i e r e n Ulmus u n d cf Ostrya, d a n n erreicht Quercus e ine s ta rke D o m i n a n z . Die 
Piwws-Anteile s inken auf ger inge W e r t e , so d aß die Kie fe r a ls W a l d b i l d n e r woh l ke ine 
nennenswer te R o l l e mehr spiel te . In den Spekt ren der Ersten M i s c h w a l d - Z e i t drücken 
sich W a l d t y p e n eines gemäß ig t en K l i m a s aus , in denen U l m e , Eiche, Hopfenbuche (oder 
V e r w a n d t e ) eine große R o l l e spiel ten, d ie Hainbuche sich ausbrei te te , w ä h r e n d Kiefer, 
Fichte, Eibe, Hase l w o h l nur eine sehr un tergeordnete B e d e u t u n g hat ten, T a n n e und Linde 
abe r anscheinend fehlten. Bezeichnend ist der a l lmähl iche R ü c k g a n g des Po l l ens vom Alnus 
viridis-Typ. Es folgt eine „ Z w e i t e M i s c h w a l d - Z e i t " (N4), d ie durch höhere 
Carpinus- und ger ingere Quercus- u n d cf C>5rr;yd-Anteile, v o r a l l em jedoch durch die Aus ­
bre i tung von Eucommia u n d Pterocarya gekennzeichnet ist . In diesem Abschni t t ist der 
cf Cupressaceae-VoWen („Juniperus-Typ") e twas häuf iger ; es k a n n sich u m Pollen von 
T e r t i ä r - R e l i k t e n h a n d e l n . Po l len w e i t e r e r T e r t i ä r - R e l i k t e t r i t t in Spuren auf (cf Celtis, 
Symplocos, cf Cletbra u. a . ) . S ie befinden sich w o h l auf p r i m ä r e r Lager s t ä t t e , können aber 
fernverbrei te t sein. E r w ä h n e n s w e r t s ind zahlreiche Po l l en funde v o n Hex, w ä h r e n d 
Myrica-PoUen p rak t i sch nicht v o r h a n d e n ist. 
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4.4 K r ü c k a u - K a l t z e i t 
Die Entwick lung bricht mit e iner ge r ingmäch t igen Sandschicht ab (Tafe l I I ) . Da r ­
über l i eg t w i e d e r eine sandig-schluffige M u d d e ( K 0 ) mit ähnl ichen Kr i te r ien w i e im A b ­
schnitt E, jedoch mit erheblicher Ericales-, Myrica- und Alnus cf w 'n '^ i s -Be te i l igung . Diese 
Unterschiede schließen — w i e auch die Lage rungsve rhä l t n i s s e — eine V e r d o p p e l u n g der 
unteren Ser ie aus, so d a ß es sich hier u m eine jüngere Ka l t ze i t hande l t . Zu e r w ä h n e n sind 
Sporenfunde vom Selaginella selaginoides- u n d Selaginella helvetica-Typ, v o n Lycopo-
dium selago und w i e d e r u m höhere A n t e i l e von Artemisia u n d Thalictrum. D i e U m g e ­
bung w a r also offenbar eine ozeanisch-subarkt ische Landschaft mi t Gebüschen u n d He i ­
den. Po l len und Sporen thermophi le r T a x a , d ie in Spuren auf t re ten, befinden sich wohl 
auf s ekundäre r Lager s t ä t t e . Mi t dem Abschni t t K 0 beginnt somit eine K a l t z e i t , d ie als 
„ K r ü c k a u " - K a l t z e i t bezeichnet w u r d e ( D Ü C K E R & MENKE 1 9 6 8 ) . 
D a n n folgt erneut eine ger ingmächt ige , o rganogene Serie m i t e iner „B i rken -Ze i t " ( K i ) , 
e iner „Kiefern-Zei t " ( K 2 ) , in der Ulmus u n d Quercus w i e d e r geschlossene K u r v e n erre i ­
chen, u n d e iner beginnenden „ M i s c h w a l d - Z e i t " (Ks) , in de r sich Alnus cf glutinosa, 
Quercus, Ulmus, Carpinus und Osmunda e rneu t kurzfr is t ig ausbrei ten. Pinus, Alnus cf 
viridis u n d Myrica b le iben in diesen Abschni t t en gut ve r t re ten . Die E n t w i c k l u n g w i r d 
dann offenbar erneut durch einen Rücksch lag (K4) abgebrochen, demzufolge die the rmo-
phi len Elemente w i e d e r verschwinden. In den Abschnitten K 3 und K4 brei ten sich Alnus 
cf viridis u n d vor a l l e m Er ica les s tark a u s . Es scheint jetzt auch Larix v o r h a n d e n gewesen 
zu sein. L ä ß t man mit d e m Abschnitt Kn e ine selbständige K a l t z e i t beginnen, w i e es hier 
a u f g r u n d der oben gegebenen Definit ion geschehen ist, so s ind die Abschnit te K i bis K3 
als ein In te r s t ad ia l anzusehen, der Abschni t t K4 a ls ein S t a d i a l . 
Zwischen den Flözen „ A " und „ B " ( A b b . 1) l iegt eine Sandschicht von wechse lnder 
(in diesem Fal l 1,60 m ) Mächt igke i t . S ie k a n n w o h l mit dem für den Abschnit t K4 w a h r ­
scheinlich gemachten Kl ima-Rücksch lag in B e z i e h u n g gebracht w e r d e n . 
Das F löz „ B " (Tafe l I I I ) ist auf d iesem S a n d a l lem Anschein nach na tür l i ch gewach­
sen. Pe t rographisch besteht es hauptsächl ich aus Ablagerungen eines Ericales-Sphagnum-
Moores . In diesem Zusammenhang sind e in Pol lenfund von Drosera, Sporen funde v o m 
Lycopodium inundatum-Typ und hohe Ericales-Anteile zu nennen. Das b r a u n k o h l e n ­
ar t ige M a t e r i a l en thäl t Sphagnum-Keste, Tilletia-Sporen u n d z . T. reichlich P i l z h y p h e n , 
w i e dies ähnlich auch v o n holozänen A b l a g e r u n g e n aus H e i d e - und t rockneren Hoch­
mooren geläufig ist. Gelegent l ich gefundene cf P iw«s-Tracheiden lassen L o k a l v o r k o m m e n 
von Pinus vermuten . Größere Hölze r s ind a l l e r d i n g s selten. W e i t e r h i n ist v o r a l l e m im 
ä l te ren Tei l mit gelegentl ichen L o k a l v o r k o m m e n von Alnus cf viridis und Myrica zu 
rechnen. 
U n t e r den B a u m p o l l e n (Tafel I I I ) herrschen Pinus und Betula. Erheblich ver t re ten 
sind a u ß e r den Ericales ( da run te r Calluna) w e i t e r h i n vor a l l e m Alnus cf viridis, Myrica 
und Cupressaceae-Typen. Pol len vom Lanx-Typ, der anscheinend vor a l l e m in „borea­
len" S p e k t r e n t y p e n auf t r i t t , ist ebenfa l l s nicht selten. Andere r se i t s erreichen a b e r auch 
Pol len u n d Sporen the rmophi le r T a x a nicht unerhebliche A n t e i l e ; vor a l l em s ind zu nen­
nen: Alnus cf glutinosa, Ulmus, Quercus, Carpinus und Osmunda. Ihre An te i l e überschrei­
ten aber (mi t Ausnahme von Alnus cf glutinosa) in keiner P robe 5°/o der Po l l ensumme. 
Die Carpinus-Anteile b le iben im Durchschnit t sogar unter 1 % . Der Pol len v o m Ostrya-
T y p u n d von Corylus erreicht mehr o d e r m i n d e r geschlossene Kurven , jedoch k a n n er 
fe rnverbre i te t sein. Eucommia-Vollen t r i t t v o r a l l e m im jünge ren Tei l des Abschni t tes Ks 
mi t ger ingen Ante i len auf, w ä h r e n d P o l l e n f u n d e von Pterocarya auf z w e i P roben be­
schränkt bleiben. Beide T a x a müssen nicht in der engeren U m g e b u n g v o r g e k o m m e n sein. 
Die Deu tung der Sp ek t r en ist nicht e in fach : Der Umgebungsniederschlag w i r d durch 
den zwe i fe l los erheblichen Loka ln i ede r sch lag r e l a t i v gedrückt, wobei sich das A u s m a ß 
freilich schwer beur te i len l äß t . T ro t zdem sprechen die Spek t r en für mehr ode r minde r 
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borea l -subborea le Verhä l tn i s se . D a s w i r d besonders deut l ich, wenn m a n das Flöz „ C " 
(Tafe l IV) z u m Verg le ich heranz ieh t , in dem z w e i m a l g a n z ähnliche Loka lve rhä l t n i s s e 
herrschten. Der mäch t ige Torf des Flözes „ B " spricht nicht gegen m e h r oder minde r 
„borea le" V e r h ä l t n i s s e : He ide - und Sphagnum-Moore s ind sowohl in ozean isch-gemäßig­
ten als auch in bo rea l en Zonen verbre i te t . 
Thermophi le E lemente können v o r a l l em unter eu-ozeanischen Bed ingungen mehr 
oder minder w e i t in die borealen Gebiete vo rd r ingen . Er inner t sei in dem Zusammen­
h a n g auch an das heu t ige V o r k o m m e n medi te r raner A r t e n in Eng land u n d I r l and . 
Es läß t sich insgesamt wohl die Auffassung ve r t r e t en , der A b s c h n i t t K5 ( T a ­
fel I I I ) sei a ls ein g roßes In te r s tad ia l der K r ü c k a u - K a l t z e i t anzusehen; es w i r d vor läuf ig 
a l s „E11 e r h o o p - I n t e r s t a d i a 1" bezeichnet. 
Anderersei ts m u ß aber auch zur Diskussion gestel l t w e r d e n , ob die i m ganzen ger ingen 
An te i l e the rmoph i l e r T a x a ledigl ich durch eine l o k a l e Ü b e r r e p r ä s e n t a n z vor a l l em des 
Ericales- und P z « » s - P o l l e n s verursacht sein können. In diesem Fal l l i eße sich das Flöz „ B " 
a l s eine w a r m z e i t l i c h e A b l a g e r u n g auffassen. 
Man könnte dazu u. a. auf die häufigen Pollenfunde von Eucommia verweisen. Die heutige, 
in Ostasien beheimatete Eucommia ulmoides ist eine ausgesprochen thermophile Art (WANG 1 9 6 1 ) . 
Damit wissen wir über die Ansprüche der im späten Tertiär bei uns heimischen „Eucommia 
europaea" (MÄDLER, zit. ZAGWIJN 1 9 6 0 ) , um die es sich wohl im vorliegenden Fall handelt, al ler­
dings noch nichts. 
Eine e indeu t ige Entscheidung, welche von beiden Mögl ichke i ten der Deutung zutrifft, 
ist zur Zeit noch nicht möglich. Im Abschnit t K« herrschten dagegen zwe i f e l lo s „borea le" 
Verhä l tn i s se ; das Verschwinden der thermophi len E lemente ist e indeu t ig belegt. A b g e ­
sehen von einer Z u n a h m e der Alnus cf viridis-, Cyperaceen- und Gramineen-Anteile s ind 
d ie Verände rungen im übrigen ge r ing . Spä te r (K7) w i r d das Moor a l lmäh l i ch mit S a n d 
überdeckt. Im V e r e i n mit dem im Abschnit t K» nachgewiesenen Kl ima-Rücksch lag l ä ß t 
sich diese Sandschicht ursächlich mi t arkt isch-subarkt ischen Verhä l tn i s sen in Beziehung 
br ingen. Sieht m a n den Abschnitt K 5 a ls ein Groß - In t e r s t ad i a l der Krückau -Ka l t z e i t an , 
w i e es hier geschehen ist, so gehört der hangende S a n d des Flözes „ B " dieser Ka l t ze i t a l s 
s t ad i a l e A b l a g e r u n g an . 
4.5 T o r n e s c h - W a r m z e i t 
Das Flöz „ C " ( A b b . 1, Tafel I V ) ist auf dem h a n g e n d e n S a n d des Flözes „B" offen­
b a r natürl ich gewachsen . Das F löz setzt mit e inem Tor f ein, der ü b e r w i e g e n d in e inem 
Ericales-Sphagnum-Moor gewachsen ist. Dann folgt e ine tonig-schluffige, sandstreifige 
M u d d e ; das M o o r w u r d e also überflutet . Diese M u d d e w i r d von e iner m i n e r a l a r m e n 
M u d d e über lage r t . D ie limnischen Ablage rungen w u r d e n dann übersande t (ca. 40 cm 
S a n d ) . Auf dem S a n d wuchs zunächst ein R i e d - oder Ubergangsmoor , später w i e d e r ein 
Ericales-Sphagnum-Moor auf. S t e l l enwe i se ist im H a n g e n d e n noch e ine ger ingmächt ige 
M u d d e vo rhanden , d a n n folgt d ie Sandschicht, die das F löz „ C " v o m nächsten Flöz „ D " 
t rennt . 
Die V e r m o o r u n g setzt im L a u f e einer W a r m z e i t (Zone T A , Ta fe l I V ) ein, deren 
äl tes te Abschnit te d a h e r nicht e r faß t s ind. Neben den geläufigen the rmophi len Gehölzen 
(Quercus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Alnus cf glutinosa) s ind w i e d e r u m cf Ostrya, Eucom­
mia und Pterocarya vo rhanden . D a z u kommt in g e r i n g e m M a ß e Po l l en we i t e re r the rmo­
ph i l e r T e r t i ä r - R e l i k t e (Clethra-Typ, Phellodendron u . a . ) . Die the rmophi l e Osmunda ist 
ebenfal ls v o r h a n d e n . T ro t z des w o h l erheblichen Lokale inf lusses k o m m t der the rmophi le 
C h a r a k t e r der V e g e t a t i o n k l a r z u m Ausdruck. A n f a n g s t rug das M o o r anscheinend den 
C h a r a k t e r eines R i e d - oder Übergangsmoores (Gramineae, Cyperaceae, Thalictrum, 
Rubiaceae, Lythrum, Gentianaceae einerseits , Ericales, Sphagnum, Lycopodium cf inun-
datum andere rse i t s ) , später den eines reinen Ericales-Sphagnum-Moores. 
Auf die „ T h e r m o p h a s e " ( T A ) folgt eine „ K r y o p h a s e " (TB) , in der d ie Po l l enan te i l e 
der thermophi len T a x a s tändig abnehmen. Zuerst verschwinden we i tgehend die Po l l en 
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v o m Ostrya-Typ, vom Cletbra-Typ, von Eucommia und Pterocarya und die Sporen 
v o n Osmunda ( T B i ) , w ä h r e n d der Pol len v o m Alnus viridis-üyp erneut l a n g s a m zu-
n immt . Im folgenden Abschnit t (TBa) k a n n d ie deut l iche Z u n a h m e der Artemisia-Anteile 
auf eine gewisse Aufl ichtung des W a l d e s h i n w e i s e n . Innerhalb des Baumpo l l ens b i lde t sich 
e ine schwache 5 e r « / a - D o m i n a n z heraus . P o l l e n u n d Sporen „bo rea l e r " Elemente , Alnus 
cf viridis, cf Larix, Lycopodium cf selago, w e r d e n häufiger, w ä h r e n d die P o l l e n a n t e i l e 
t he rmoph i l e r Elemente ein M i n i m u m durch laufen . Trotz der S e e a b l a g e r u n g sp ie l t der 
£ Y i a z / « - P o l l e n immer noch eine große R o l l e ; v ie l le icht w a r d ie U m g e b u n g mehr oder 
minde r ve rhe ide t . Das K l i m a ha t te w o h l e inen ozeanischen C h a r a k t e r (Lycopodium 
cf inundatum, Myrica). Ob es schon a ls subark t i sch bezeichnet w e r d e n darf, l äß t sich nicht 
sicher entscheiden. Von der B e a n t w o r t u n g d ieser F r a g e hängt es abe r ab , ob der Abschni t t 
T B als e igene Ka l t ze i t oder a l s „ K r y o p h a s e " de r Tornesch-Warmze i t angesehen w i r d . 
H i e r w i r d d ie zwe i t e Auffassung ver t re ten . I m Vergleich z u m Abschni t t Ko (Ta fe l I I ) 
ha t t e die V e g e t a t i o n dort e inen deutl icher subark t i schen C h a r a k t e r . 
Die j ünge re „Thermophase" der T o r n e s c h - W a r m z e i t ( T C ) setzt mi t einem Abschni t t 
( T C i ) ein, in d e m die Ulmus, cf Ostrya- u n d Q » e r c « s - A n t e i l e w i e d e r e twas zunehmen , 
w ä h r e n d die Alnus cf viridis- u n d cf Larix-Ante-Ae ku lmin ie ren . Zunächst w i r d eine 
m i n e r a l a r m e M u d d e abge lager t , die große M e n g e n an Pollen u n d Sporen von Wasse r -
pf lanzen führt . V o r a l l em t re ten Brasenia-Pollen u n d Isoetes-Sporen auf, daneben Po l l en 
v o n Myriophyllum, Nymphaea, Alisma, Utricularia und Potamogeton. Sie we i sen auf 
e in w i e d e r günst igeres K l i m a h in . 
Im fo lgenden Abschnitt (TC2) nehmen d i e Po l l enan te i l e der „bo rea l en" Elemente , w i e 
Alnus cf viridis und cf Larix, w i e d e r ab, w ä h r e n d die Ante i le v o n Quercus u n d Ulmus 
w e i t e r ans te igen . Carpinus- u n d Eucommia-Pollen sind wiede r r e g e l m ä ß i g be te i l ig t . Im 
Abschnit t T C 3 erscheint dann auch Pterocarya, w ä h r e n d Carpinus u n d Quercus k u l m i -
nieren. 
In der hangenden M u d d e (Zone „ P " ) ist offenbar erneut ein „ k a l t e r " Abschnit t e r f aß t 
worden , von dem sich aber noch nicht sicher s agen läßt , ob er e ine r Ka l t ze i t oder einer 
„ K r y o p h a s e " angehör t . 
Die Tornesch-Warmze i t ze ig t also bisher e ine m a r k a n t e D r e i t e i l u n g mit den „Ther -
mophasen" T A u n d T C und de r „ K r y o p h a s e " T B . Die Pol lenf lora der „The rmophasen" 
ist der jenigen der N o r d e n d e - W a r m z e i t ähnl ich , a b e r anscheinend e t w a s ä rmer an Spu ren 
von T e r t i ä r - R e l i k t e n . 
5. D i skuss ion 
5.1 U m f a n g d e r L i e t h - S e r i e 
A u ß e r d e m H i a t u s zwischen den Abschni t ten N4 und Ko (Tafe l I I ) haben sich bisher 
ke ine H i n w e i s e auf wesentl iche Schichtlücken e rgeben (wenn m a n v o n dem gegenüber der 
Kl imabesse rung offenbar ve rspä te ten Beg inn d e r Vermoorung in den Flözen „ B " und 
„ C " abs ieh t ) . Wahrscheinl ich u m f a ß t aber auch d ieser H ia tu s ke ine sehr große Ze i t spanne . 
Die K a l t - u n d W a r m z e i t e n gehören also e iner anscheinend ununterbrochenen A b f o l g e an . 
S i e soll a l s „ L i e t h - S e r i e " bezeichnet we rden . Diese Ser ie setzt sich im F löz „D" ( A b b . 1) 
w e i t e r fort u n d ist auch mit d iesem Flöz mögl icherweise noch nicht abgeschlossen, doch 
k a n n d a r a u f an dieser Ste l le nicht e ingegangen w e r d e n . 
5.2 K r i t e r i e n d e r L i e t h - S e r i e 
Die „ w a r m e n " Abschnitte der L ie th -Se r i e zeichnen sich vor a l l e m durch den P o l l e n -
niederschlag v o n Mischwä lde rn aus . Un te r den Koniferen w a r h ie r nur Pinus s t ä r k e r 
ver t re ten (sofern diese übe rhaup t eine R o l l e sp i e l t en ) , w ä h r e n d Abies anscheinend fehlte . 
Picea w a r w o h l durchgehend, aber nur ge r ing verbrei te t , mögl icherweise in mehre ren 
Ar t en . U n t e r den Laubhölze rn dominier te Quercus. In den j e w e i l s jüngeren Abschni t ten 
w a r auch Carpinus s tärker ver t re ten . R e g e l m ä ß i g w a r e n vor a l l e m Ulmus, cf Ostrya so-
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w i e in den j e w e i l s jüngeren Abschni t ten Eucommia u n d Pterocarya betei l igt . Corylus 
spiel te nur eine ger inge R o l l e . A u f f a l l e n d ist das n a h e z u vö l l ige Feh len von Tilia. Fe rne r 
k a m e n — wen igs t ens in der we i t e r en Umgebung — noch einige w e i t e r e T e r t i ä r - R e l i k t e 
vor . Carpinus v e r h i e l t sich prakt isch w ie eine Komponen te des „Eichen-Mischwaldes" , so 
d a ß eine k l a r e Trennung in „ E M W - Z e i t " und „Hainbuchen-Ze i t " nicht möglich ist. D i e 
Ericales, d a r u n t e r Calluna, spiel ten im jüngeren Te i l der Serie e ine zunehmend g röße re 
R o l l e , desgleichen Myrica (d ie in der N o r d e n d e - W a r m z e i t offenbar noch fehlte) u n d 
Lycopodium cf inundatum. D a r a u s kann w o h l auf eine zunehmende Ozean i tä t des K l i -
mas geschlossen w e r d e n . 
Die „ k a l t e n " Abschnit te zeichneten sich w o h l hauptsächlich durch subarktische bis 
arkt ische Verhä l tn i s se aus . M i t A u s n a h m e der E k h o l t - K a l t z e i t bes t and die Vege ta t ion der 
„ k a l t e n " Abschni t te w o h l hauptsächl ich aus £r ic«/e5 -Heiden, durchsetzt mit K r ä u t e r n , 
w i e Artemisia, Thalictrum, Lycopodium selago, Selaginella u. a., sowie Gebüschen aus 
Salix, Myrica, Alnus cf viridis u n d Betula. Auch h ie raus l äß t sich auf ein ozeanisches 
K l i m a schließen. 
Zu Beginn der W a r m z e i t e n u n d in den In te r s t ad ia l en hat te d ie Vege ta t ion einen m e h r 
oder minder „bo rea l en" C h a r a k t e r . Sie bestand aus B i rken- u n d K i e f e r n - W ä l d e r n m i t 
cf Larix u n d Alnus cf viridis, d ie hier ihre H a u p t v e r b r e i t u n g ha t t en , ferner Myrica u n d 
w o h l auch mi t e inem gewissen A n t e i l thermophi le r Gehölze . 
5 . 3 S t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d e r L i e t h - S e r i e 
Eem- u n d H o l s t e i n - W a r m z e i t scheiden für d ie Beur te i lung der s t ra t igraphischen S t e l -
lung der L i e t h - S e r i e au fg rund ihrer vö l l ig ande r sa r t i gen Vege ta t ionsen twick lung v o n 
vornhere in aus . 
Der „ C r o m e r - K o m p l e x " ist im einzelnen noch unzureichend b e k a n n t ; er scheint he te -
rogen zu sein ( E R D 1 9 6 5 , G R Ü G E R 1 9 6 7 , W E S T 1 9 6 2 , W E S T & W I L S O N 1 9 6 6 ) . Ein Tei l der 
hierher gestel l ten V o r k o m m e n en thä l t Eucommia, e in anderer anscheinend nicht ( G R Ü G E R 
1 9 6 7 ) . Pterocarya und cf Ostrya w u r d e n bisher im „ C r o m e r - K o m p l e x " nicht n a c h g e w i e -
sen, desgleichen Alnus cf viridis. A u ß e r d e m ist den „cromerze i t l i chen" Ab lage rungen — 
gemeinsam, d a ß sich eine E M W - Z e i t k l a r von e iner Ha inbuchen-Ze i t abtrennen l ä ß t 
(ANDERSEN 1 9 6 5 , G R Ü G E R 1 9 6 7 , M Ü L L E R 1 9 6 5 , W E S T , z i t . BENDA, L Ü T T I G & SCHNEEKLOTH 
1 9 6 7 , Z A G W I J N & ZONNEVELD 1 9 5 6 ) . Somit l äß t sich d ie L ie th -Ser ie nicht in den „ C r o m e r -
K o m p l e x " s tel len. 
Die typische Pol lenvergesel lschaf tung der L i e th -Se r i e w u r d e abe r von Z A G W I J N ( 1 9 5 7 , 
1 9 6 0 , 1 9 6 3 ) in a l tp l e i s tozänen A b l a g e r u n g e n in H o l l a n d nachgewiesen, so daß die L i e t h -
Ser ie in diesen K o m p l e x gehört , also ä l te r a ls der „ C r o m e r - K o m p l e x " , aber j ünge r a l s 
das P l i ozän ist. 
Im e inze lnen ist über das A l t p l e i s t o z ä n in M i t t e l e u r o p a erst sehr w e n i g bekannt . U n -
tersuchungen an rein o rganogenen Ab lage rungen l a g e n bisher noch nicht vor ; die S t r a t i -
g raph ie konn te d a h e r prak t i sch n u r an Bohrproben aus tieferen Bohrungen mit z . T. g r o -
ßen Probenabs tänden erarbei te t w e r d e n ( Z A G W I J N 1 9 5 7 , 1 9 6 0 , 1 9 6 3 ) , so daß sich schwer 
beurte i len l äß t , w i e we i t das A l t p l e i s t o z ä n v o l l s t ä n d i g erfaßt ist. 
Der V e r l a u f der T o r n e s c h - W a r m z e i t (Tafe l I V ) l ä ß t sich anscheinend z w a n g -
los mit dem der W a a l - W a r m z e i t (vg l . v o r a l l e m Bohrung „Eindhoven I", Z A G -
W I J N 1 9 6 3 ) verg le ichen, w e n n m a n von Lokale inf lüssen absieht. D a m i t sind die M ö g l i c h -
kei ten einer z w a n g l o s e n K o n n e k t i e r u n g aber auch schon erschöpft: 
Faßt man d a s Flöz „ B " a l s e in Groß- In t e r s t ad i a l auf (für d a s in der hol ländischen 
Eburon-Kal tze i t e ine P a r a l l e l e nicht recht e r k e n n b a r i s t ) , so sollte d ie „ N o r d e n d e - W a r m -
ze i t " in das Tege len gehören u n d w ä r e a ls „Tegelen C " ( Z A G W I J N 1 9 6 3 ) anzusehen. D a s 
w ü r d e bedeuten, d a ß das „Tege len A " (Be l fed -Ton) vom „Tege len C " durch eine echte 
Ka l t ze i t ( „ E k h o l t - K a l t z e i t " ) ge t rennt sein müßte , w o f ü r aber aus H o l l a n d keine A n h a l t s -
punkte vor l i egen . A u ß e r d e m ist d ie po l l enana ly t i sche Übere ins t immung zwischen d e m 
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„Tegelen C " in H o l l a n d und der „ N o r d e n d e - W a r m z e i t " im e inze lnen nicht gut . In H o l ­
l a n d spielen Pinus und Picea e ine ungleich g r ö ß e r e R o l l e a ls in Lie th , ferner t r i t t dor t 
Po l len zah l re icher T e r t i ä r - R e l i k t e häufig auf, Carya, Tsuga, Actinidia, Coriaria, Parthen-
ocissus, Magnolia u. a., ferner sind Tilia- u n d / l ^ i e s - P o l l e n in H o l l a n d ziemlich r ege l ­
m ä ß i g be te i l ig t . Frei l ich können bei den pollenfloris t ischen Unterschieden loka le u n d reg io ­
na l e Vegeta t ionsunterschiede mitspie len. 
Sieht m a n das Flöz „ B " dagegen als eine w a r m z e i t l i c h e A b l a g e r u n g an, so m ü ß t e diese 
in das „Tegelen C " , die „ N o r d e n d e - W a r m z e i t " d a g e g e n in das „Tegelen A " gestel l t w e r ­
den. M a n k ä m e in diesem Fa l l z w a r mit der A n n a h m e lediglich eines „küh len" Abschni t tes 
zwischen beiden aus , jedoch w ä r e dann die Ü b e r e i n s t i m m u n g noch schlechter, z u m a l das 
„Tegelen A " in H o l l a n d durch die Anwesenhe i t v o n Fagus charakter i s ie r t ist. 
W e i t e r h i n ist im Flöz „ D " wahrscheinl ich noch wenigs tens eine we i t e r e Zone mi t e iner 
mehr oder m i n d e r thermophi len Vege ta t ion ( in de r Eucommia v o r k a m ) vo rhanden , die 
sich schwer in die hol ländische Gl iederung e in fügen l ä ß t . 
Die s t ra t igraphische S te l lung der L ie th -Se r i e w i r d sich daher erst mi t größerer Sicher­
hei t beur te i len lassen, wenn de r Anschluß a n d a s P l i o z ä n ge l ingt . Ein laufendes Bohr ­
p r o g r a m m des Geologischen Landesamtes Sch l e swig -Ho l s t e in dient u. a. diesem Ziel . 
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